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(57) Abstract: The invention relates to a global positioning receiver which receives signals from different satellites and which com- 
prises one correlation channel, Cii, per satellite received. According to the invention, each correlator channel Cii comprises: a phase 
and quadrahire correlation channel (12) for correlation between the received signal (Sr) and two respective local quadrature carriers 
(sine, cosine) that are generated by a digitally-controlled carrier osciallator (OPi)(NCOp); a code correlation channel (16) for code 
correlation of the output signals, I, Q, from the carrier correlation channel with the local codes (Cpi, ?i) supplied by a digital generator 
of local codes OCi; and an integrator (20) which, for each local code, supplies output signals, Ic Qc^from correlator channel Cii of 
the satellite received, c denoting each of the local codes. For each channel used to correlate the signal received from a satellite, 
the inventive receiver comprises as many additional correlator channels as there are additional received satellites and the local point 
code of the received satellite is correlated with the local codes of other additional satellites. The invention can be used for EGNOS 
(RIMS), WAAS, GALILEO ground stations. 



^ (57) Abrege : Linvention conceme un r&epteur de positionnement par satellite recevant des signaux de diff^rents satellites, com- 
^ poitant un canal de correlation Cii par satellite regu, chaque canal corr61ateur Cii ayant: une voie de correlation en phase et en 
quadrature (12) entre le signal re9u (Sr) et deux respectives porteuses locales en quadrature (sinus, cosinus) g€n€x€es par un oscilla- 

Oteur k conmiande num^rique de porteuse (OPi) (NCOp); une voie de correlation de code (16) k partir des signaux I, Q en sortie de la 
^.^.^ voie de correlation de porteuse avec les codes locaux foumis (Cpi, Aj) 

1^ [Suite sur la page suivante] 
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En ce qui conceme les codes d deux lettres et autres abrSvia- 
tions, se riferer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au dSbut de chaque num^ro ordinaire de 
la Gazette du PCT 



par un g6n€rateur num6rique de codes locaux CX:i; un int^grateur (20) pour foumir, pour chaque code local, des signaux Ic Qc en 
sortie du canal corr^lateur Cii du satellite re9u. c d^signant chacun des codes locaux, Le rficepteur selon Tinvention comporte, pour 
chaque canal coir61ateur de signal regu d' un satellite, autant de canaux corr61ateurs suppMmentaiies que de satellites suppl6mentaires 
re^us, et Ton contle le code local ponctuel du satellite re9u avec les codes locaux des autrcs satellites suppl^mentaires. 
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RECEPTEUR DE POSITIONNEMENT PAR SATELLITE AVEC 
CORRECTION D'ERREURS D'INTER-CORRELATION 

Les systdmes de posltionnement par satellites mettent en oeuvre, 
pour une localisation, plusieurs satellites transmettant leurs positions par des 
signaux radlo6leotriques et un r§cepteur plac6 k la position k localiser 
estimant les distances dites pseudo-distances, qui le s6parent des satellites 
5 k partir des temps de propagation des signaux des satellites capt6s et 
effectuant la localisation par triangulation. Plus les positions des satellites 
sont connues avec precision du r6cepteur et plus les mesures des pseudo- 
distances faltes par le recepteur sont precises, plus la localisation obtenue 
est praise. 

10 Les positions des satellites sont d6tennin6es k partir d'un r^seau 

de stations sol de poursuite Ind6pendant des r^cepteurs de posltionnement. 
Elles sont communlqu6es aux r^cepteurs de posltionnement par les satellites 
eux-m§mes par transmission de donn^es. Les pseudo-distances sont 
d6duites par les r^cepteurs de positionnement des retards apparents 

15 pr6sentes par les signaux re^us par rapport aux horloges des satellites qui 
sont toutes synchrones. 

Si la precision de la connaissance des positions des satellites du 
systdme de positionnement est independante des performances d'un 
recepteur de positionnement, ce n'est pas le cas de celle des mesures de 

20 pseudo-distance qui depend de la precision des mesures de temps de 
propagation des signaux, au niveau du recepteur. 

Les signaux radlo^lectriques ^mis par des satellites parcourant de 
grandes distances, et 6tant 6mls avec des puissances limltdes, parviennent 
avec de tr6s falbles puissances aux r6cepteurs, noy^s dans un bruit 

25 radio6lectrique dO Si raclivit6 d'6metteurs terrestres souvent puissants et 
beaucoup plus proches des r^cepteurs que les satellites qu'ils doivent 
recevoir. Pour facillter leurs receptions on a cherch6 a les rendre le moins 
sensible possible aux parasites k bande 6troite, en augmentant leurs 
largeurs de bande au moyen de la technique de la bande 6talee. Les 

30 syst&mes actuels et pr6vus dans un futur proche, de positionnement par 
satellites utilisent, pour les signaux radioelectrlques 6mis par leurs satellites, 
la technique d'6talement de bande par modulation a I'aide de sequences 
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binaires pseudo-al6atoires, technique dite DSSS (sigle tire de I'anglo- 
saxon :"Direct Sequence Spread Spectrum"). Cette modulation DSSS 
consiste aprfes avoir mis les informations a transmettre sous la forme d'une 
suite d'6l6ments binaires k d6bit regulier, d'effectuer le produit de cliaque 

5 6l6ment binaire d'information avec une sequence binaire pseudo-aleatoire de 
d^bit nettement plus rapide. L'^talement de bande obtenu est proportionnel 
au rapport des debits de la suite d'6l6ments binaires d'information et de la 
suite binaire pseudo-aleatoire d'etalement. 

Les informations k transmettre au niveau des satellites, une fols 

10 mises sous forme d'une suite de donn^es binaires etalee en frequence par 
une modulation DSSS, sont transpos^es dans la plage de frequence 
d'^mission par modulation avec une porteuse d'^mission. Pour faciliter les 
mesures des temps de propagation des signaux au niveau d'un r^cepteur de 
positionnement et 6viter la presence de rales isolees dans les spectres des 

15 signaux ^mis par les satellites, chaque sequence binaire pseudo-aleatoire 
utilise pour un dtalement en frequence est constitute d'tltments binaires 
de m§me duree prise egale k des multiples entiers des ptriodes des 
porteuses d'dmission tandis que les difftrents debits et frequences utilisdes 
au sein des satellites sont synchronises et derivent d'une horioge commune 

20 de grande precision. 

En reception, les informations binaires contenues dans un signal 
radioeiectrique de satellite d'un systeme de positionnement sont extraites par 
deux demodulations effectuees de mani^re enchevetree, une premiere 
demodulation ^ I'aide d'une porteuse engendree localement par un 

25 oscillateur pilote par une boucle de poursuite en frequence et en phase dite 
PLL (sigle tire de I'anglo-saxon : "Phase Lock Loop") permettant de 
transposer le signal regu en bande de base et une deuxidme demodulation k 
I'aide de sequences binaires pseudo-aieatoires engendrees localement par 
un generateur de sequences binaires pseudo-aieatoires pilote par une 

30 boucle de poursuite en temps dite DLL (sigle tire de I'anglosaxon : Delay 
Lock Loop) permettant de desetaler la suite d'informations binaires presente 
dans le signal regu. 

Les temps de propagation des signaux regus se manifestent, en 
reception, par des retards affectant les sequences binaires pseudo-aieatoires 

35 presentes dans les signaux regus et la porteuse modulant ie signal regu. 
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Les retards affectant les sequences binaires pseuclo-aI6atoires 
sont accesslbles, modulo la dur6e d'un de leurs elements binaires, au niveau 
des signaux d'asservissement des boucles de poursuite en temps DLL. Les 
retards constates par ces boucles permettent des mesures non ambigues ou 

5 faiblement ambigues, des temps de propagation des sequences binaires 
pseudo-aldatoires car les nombres de sequences pseudo-aleatoires entieres 
s'^coulant pendant les trajets des signaux sont relativement petits. On parle 
de mesures de code. 

Par exemple, pour le systdme de positionnement par satellites 

10 GPS (sigle tire de I'anglo-saxon :Global Positioning System), la sequence 
binaire pseudo-al6atoire la plus courte, celle utilis6e pour r6talement des 
signaux de satellites de type C/A (sigle provenant de I'anglo- 
saxon :"Coarse/Acquisition Code ou Clear/Aqulsition Code), est compos6e 
de 1023 ^l^ments binaires avec un d^bit de 1,023 MHz et une dur^e d'une 

15 milllseconde. Sa dur6e totale correspond k un trajet de 300 Kms pour une 
onde radio^lectrique et permet des mesures de distance modulo de 300 
Kms. La dur^e de 1 microseconde de chacun de ses ^l^ments binaires 
autorise une precision de I'ordre de 0,1 microsecondes dans la mesure de 
son retard k la r6ception correspondant k un trajet de 30 metres pour une 

20 onde radlo6lectrlque. L'ambiguit6 des mesures de pseudo-distance obtenues 
k partir de la sequence binaire pseudo-al6atoire d'un code C/A due au fait 
que Ton a affaire k des mesures modulo 300 Km est facile a lever des que le 
r6cepteur regoit plus de quatre satellites car 11 peut alors faire differents 
points sur la meme position k partir de jeux differents de quatre satellites et 

25 ne retenir que la solution commune. En i'absence d'une telle possibility, 
TambiguTty peut etre aussi levee k I'aide d'une connaissance prealable trks 
grossi^re de la position. Une telle ambiguite de mesure ne se pose pas avec 
les signaux de satellite du type P du systdme GPS qui utilisent pour leur 
statement une sequence binaire pseudo-al^atoire d'une dur^e de 266,41 

30 jours mais ces signaux ne sont pas a libra disposition des utilisateurs. 

La figure 1 montre le synoptlque d'un r^cepteur de positionnement 
par satellite de I'^tat de I'art. Le r^pteur comporte un canal corr^lateur 10 
attaqu§ par le signal regu, provenant d'une part des satellites de 
positionnement visibles par I'antenne du r^pteur, et d'autre part de source 

35 perturbatrlce. 
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Le canal correlateur 10 comporte une voie de correlation 12 en 
phase et en quadrature entre le signal regu Sr et deux respectives porteuses 
locales F|, Fq. Ces porteuses locales en quadrature (sinus, cosinus) sont 
g§n§rees par un oscillateur k commande numerique de porteuse 14 (NCO p) 

5 du r^cepteur. 

Les signaux I, Q en sortie de la voie de correlation de porteuse 

sont ensuite corr6l6s dans une voie de correlation de code 16 avec les codes 

locaux, ponctuel et delta, du satellite consid6r6, fourni par un gen6rateur 

numerique de codes locaux 18. 
10 Les correlations de code sont ensuite integr^es par un respectif 

integrateur 20 pour foumir des signaux Ip, U, Qp. Qa en sortie du canal 

correlateur 10. 

Une boucle de porteuse 22 et une boucle de code 24, du 
recepteur de retat de I'art, realisees de fapon connue, fournissent 

15 respeclivement k partir des signaux Ip, Ia , Qp, Qa en sortie du canal 
correlateur 10, un signal de Vitesse de porteuse Vpc pour contrdler r 
oscillateur a commande numerique de porteuse (NCO p) 14 generant les 
deux porteuses locales Fi, Fq et un signal de vltesse de code Vcc pour 
contrdler roscillateur h commande numerique de code 18 generant le code 

20 local, ponctuel et delta, pour la voie de correlation de code. 

La radionavigation par satellite necessite des moyens au sol 
(segment sol) afin de contrdler et de corriger les signaux emis par les 
satellites. Les stations sol notamment utilisent des moyens de reception qui 
fournissent des mesures de code et de porteuse. Ces mesures doivent §tre 

25 extremement precises car elles contribuent aux performances ultimes du 
systeme. 

Ces mesures sont entachees d'erreurs dues aux inter-correiations 
entre les signaux emis par tous les satellites visibles depuls les stations sol. 
En effet bien que les codes d'etalement utilises soient con9us pour distinguer 

30 les signaux des satellites par correlation, leur decorreiations ne sont pas 
parfaites du fait de leur longueur limitee et du Doppler dO au mouvement des 
satellites. Ces erreurs peuvent etre g@nantes lorsque les codes sont de 
periode courte (codes C/A) et lorsque les vitesses entre le sol et les satellites 
sont faibles. C'est notamment le cas des satellites GEO des SBAS (Space 

35 Based Augmented Systems, type WAAS ou EGNOS) : la faible variation du 
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Doppler fait que ces erreurs deviennent des biais lentement variables que 
I'on ne sait pas filtrer. Elles peuvent atteindrent plusieurs metres. 

L'idee de {'invention est basee sur I'utilisation de canaux de 
correlation supplementaires en plus du canal de correlation du signal regu 

5 d'un satellite afin d'estimer en temps r6el les erreurs d'inter-corr^lation, en 
code et en porteuse, entre le satellite concerne et tout autre satellite ; que 
I'on poursuit par ailleurs sur d'autres canaux et dont on connaTt aussi de ce 
fait la position du code et de phase de la porteuse. Ces erreurs estim6es 
peuvent ainsi etre corrig^es tr6s simplement dans les boucles de poursuite. 

10 L'invention propose k cet effet un recepteur de positlonnement 

par satellites avec correction d'en-eurs d'inter-con'6latlon entre les satellites, 
le recepteur comportant un canal de correlation Cii d'ordre i par satellite repu, 
avec i = 1, 2, ..N, N 6tant le nombre de satellites regus, chaque canal 
corr^lateur Cii ayant : 

15 - une vole de correlation de porteuse en phase et en quadrature 

entre le signal regu Sr et deux respectives porteuses locales en quadrature 
(sinus, cosinus) g6n6r6es par un osclllateur k commande numerique de 

porteuse (NCO p) ; 

- une vole de correlation de code h partir des signaux I, Q en 
20 sortie de la vole de correlation de porteuse en phase et en quadrature, avec 

les codes locaux du satellite regu, fourni par un gen^rateur num6rique de 
codes locaux ; 

- un integrateur pour fournir, pour chaque code local, des signaux 
Ic Qo en sortie du canal corr6Iateur Cii du satellite regu, c designant chacun 

25 des codes locaux , 

caracterise en ce qu'll comporte, pour chaque canal correiateur Cii 
du satellite regu autant de canaux correiateurs suppl6mentaires Cix que de 
satellites supplementaires regus avec x =1 , 2, ...N et x different de i, et en ce 
qu'on correie les codes locaux du satellite regu avec les codes locaux des 

30 autres satellites supplementaires Cix. 

Dans une realisation du recepteur selon l'invention les codes 
locaux du satellite regu pour la vole de correlation de code sont un code 
ponctuel et delta. La voie de correlation de code comporte en fait deux voles 
de correlation : 

35 - une voie ponctuelle (Ip, Qp), 
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- une voie delta (I a, Qa), 

Dans une autre realisation, les codes locaux du satellite regu pour 
la voie de correlation de code sont un code avance, ponctuel et delta. La voie 
de correlation de code comporte en fait trois voies de correlation : 
5 - une voie avance (U, Qa), 

- une voie ponctuelle (Ip, Qp), et 

- une voie retard (Ir, Qr), la voie delta etant reconstitu6e b. partir 
de la voie avance moins la voie retard par les formules : 

Ia =Ia -Ir 

10 Qa = Qa-Qr 

Dans une premiere realisation du recepteur selon rinventlon, 
recevant les N satellites, le recepteur comporte N sous-ensembles de 
reception Si. Chaque sous-ensemble SI de rang i comporte le canal 
correiateur Cii du signal du satellite regu d'ordre i, avec i= 1, 2, ...N, et N-1 

15 canaux correiateurs suppiementaires Ci1,..Cix,..CiN pour les satellites 
suppiementaires regus avec x = 1, 2, ...N et x different de i. 

Chaque canal conreiateur Cii de signal regu est attaque par son 
entree de reception Er par le signal regu Sr. Chacun des canaux correiateurs 
suppiementaires d'un sous-ensemble Si, regoit respectivement, d'une part, k 

20 son entree de signal regu Er, un signal local Slox resultant de la modulation 
de la porteuse locale Fix par le code local ponctuel Cpx du canal correiateur 
Cxx du satellite regu d'ordre x et, d'autre part, a ses entrees locales de 
porteuse locale et de codes locaux, les respectives porteuses locales en 
quadrature Fn, Fqi et les codes locaux, Cpi et Ai, du canal correiateur Cii du 

25 signal regu du satellite d'ordre i. 

L'invention sera mieux comprise k I'aide d'un exemple de 
realisation d'un recepteur selon invention recevant plus de deux satellites en 
reference aux dessins annexes, dans lesqueis : 

- la figure 1, dej^ decrite, represente un recepteur de I'etat de I'art 
30 ayant un canal correiateur ; 

- la figure 2 montre un sous-ensemble d'un recepteur selon 
l'invention recevant N satellites ; 

- la figure 3 montre un recepteur, selon l'invention, pour trois 

satellites. 
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- la figure 4 montre un canal correlateurs fonctionnant en bande 

de base ; 

- la figure 5 montre un sous-ensemble du r6cepteur selon 
rinvention fonctionnant en bande de base ; 

5 - la figure 6 montre un r^cepteur en bande de base, selon 

rinvention, pour trois satellites ; 

La figure 2 montre un sous-ensemble d'un r6cepteur selon 
rinvention recevant N satellites. 

Le recepteur comporte N sous-ensembles de reception pour les N 

10 satellites reQus. Chaque sous-ensemble Si de rang i, avec 1= 2, 3, ... N, 
comporte un canal correlateur Cli pour un satellite regu Sati d'ordre i et N-1 
corr6lateurs supplementaires Cil, Cbc. ... CIN pour les satellites 
suppl6mentaires Sati,.. Satx, ...SatN, avec x different de i. Chacun de ces 
canaux correlateurs suppl6mentaires Cix regoit respectivement, d'une part, k 

15 son entr6e de signal regu, un signal local Slox r6sultant de la modulation de 
la porteuse locale Fut par le code local ponctuel Cpx du canal corr6lateur Cxx 
du signal regu du satellite d'ordre x et, d'autre part, k ses entrees de 
porteuse locale et de codes locaux, les respectives porteuses locales en 
quadrature Fh, Fqi et les codes locaux, ponctuel Cpi et delta Ai, du canal 

20 correlateur Cil du signal regu du satellite d'ordre i. 

Comme le canal correlateur de signal regu Cil, chaque canal 
correlateur suppiementaire de rang x dans le sous-ensemble Si, avec x=1 , 
2,... N comporte : 

- la vole de correlation de porteuse 12 en phase et en quadrature 
25 entre le signal regu et deux respectives porteuses locales en quadrature 

(sinus, cosinus) ; 

- la vole de correlation de code 16 a partir des signaux I, Q en 
sortie de la vole de correlation de porteuse en phase et en quadrature avec 
les codes locaux ponctuel Cpi et delta Ai du satellite d'ordre 1 ; 

30 - un integrateur pour foumir des signaux Ipix. Iaix , Qpix. Qaix en sortie 

du canal correlateur. 

L'integrateur du canal correlateur Cli de signal regu foumit des 

signaux Ipn, Iaii , Qpii > Qaii • 

Le sous-ensemble Si comporte, en outre : 
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- un osciliateur k commande num6rique de porteuse OPi (NCO p) 
pour foumir des porteuses locales Fh, Fqi pour les N corr6lateurs du sous- 
ensemble Si consid6r6 et un g6n6rateur num6rique de codes locaux OCi 
(NCO c) pour foumir les codes locaux, ponctuel Cpi et delta Ai, pour les N 

5 corr^lateurs du sous-ensemble Si consid6re ; 

- un multiplicateur Mi fournissant, pour les autres sous-ensembles 
Sx du r6cepteur, un signal local Sloi, resultant de la modulation de la 
porteuse locale Fh par le code ponctuel Cpi du sous-ensemble Si consid6r6, 
pour effectuer la correlation de code module par la porteuse du satellite 

10 considere avec les codes modules par la porteuse des autres satellites ; 

- un correcteur CRi de corr6Iation fournissant a partir des signaux 
Ipix, lAix , Qpix. Qaix (x prenant, pour ces signaux Ipix, Iaix , Qpix. Qaix. les valeurs 1 
^ N) en sortie des N canaux corr6lateurs du sous-ensemble consid6r6 Si et 
des signaux Ipxx, Qpxx en sortie des canaux corr6lateurs de signal regu des 

15 autres sous-ensembles Sx, avec x different de i, des signaux corrig6s Ipi', Iai*, 
Qpi'.Qai'. 

- un discriminateur de porteuse DPi fournissant k travers un 
correcteur de boucle de porteuse CBPi un signal de contrdle Vcpl de 
I'oscillateur k commande num6rique de porteuse (NCO p) pour fournir des 

20 porteuses locales Fit, Fqi pour les N conrdlateurs du sous-ensemble Si 
consider^ ; 

- un discriminateur de boucle de code DCi fournissant a travers un 
correcteur de boucle de code CBCi un signal de contrdle Vcci du gen^rateur 
num^rique de code local OCi (NCO c) pour fournir les codes locaux, ponctuel 

25 Cpi et delta Ai pour les N correlateurs du sous-ensemble Si consid6re. 

Nous aliens traitor par la suite, k titre d'exemple, le cas d'un 
r6cepteur selon I'invention configure pour recevoir trois satellites (N=3). 

La figure 3 montre un r^cepteur pour trois satellites comportant 
un premier S1, un deuxidme S2 et un troisidme S3 sous-ensembles de 
30 reception ayant trois canaux corr61ateurs chacun. Les sous-ensembles de 
reception SI, S2 et S3 comportent les m§mes 6l6ments que le sous- 
ensemble detains de la figure 2. 

Les premier S1 , deuxi^me S2, et troisi^me S3 sous-ensembles du 
r^epteur de la figure 3 comportent respectivement un premier C11, un 
35 deuxidme C22 et un troisieme C33 canaux corrdlateurs de signal attaqu^s k 



wo 2004/017089 



9 



PCT/FR2003/002288 



leur entr6e de reception Er par le signal Sr regu par le r6cepteur, chaque 
sous-ensemble comportant, en outre : 

- dans le premier sous-ensemble S1, deux autres canaux 
correlateurs suppl6mentalres C12 et C13 attaqu6s respectlvement h. leur 

5 entree de reception par des signaux locaux Slo2, Slo3 Issus respectlvement 
d'un multlpllcateur M2 et d'un multipllcateur M3, le signal Slo2 resultant de la 
modulation de la porteuse locale F12 par le code ponctuel Cpa du deuxl6me 
satellite et le signal SloS resultant de la modulation de la porteuse locale 
par le code ponctuel Cpa du trolsleme satellite ; 

10 - dans le deuxidme sous-ensemble S2, deux autres canaux 

correlateurs supplementalres C21 et C23 attaqu6s respectlvement k leur 
entr6e de r6ceptlon par des signaux locaux SI0I, Slo3 issus respectlvement 
d'un multipllcateur Ml et du multipllcateur M3, le signal SI0I resultant de la 
modulation de la porteuse locale Fn par le code ponctuel Cpi du premier 

15 satellite ; 

- dans le trolsieme sous-ensemble S3, deux autres canaux 
con-6lateurs supplementalres C31 et C32 attaqu6s k leur entree de reception 
par les signaux locaux SI0I , Slo2 issus respectlvement des multlpllcateurs 
M1 et M2. 

20 Chaque corr§iateur de chacun des sous-ensembles Si comporte : 

- la vole de correlation de porteuse en phase et en quadrature 12 
(voir detail du correlateur k la figure 2) entre le signal a leur entree de 
reception et deux respectives porteuses locales en quadrature (sinus, 
cosinus), Fii, Fqi pour le premier sous-ensemble S1, F12, Fq2 pour le 

25 deuxieme S2 et F13, Fq3 pour le troisi^me S3, ces porteuses etant g6n6rees 
respectlvement, pour chacun des sous-ensembles SI, S2 et S3, par un 
premier OP1, un deuxieme OP2 et un troisi6me OP3 oscillateurs a 
commando num^rique de porteuse (NCO p) ; 

- la vole de correlation de code 16 ^ partir des signaux I, Q en 
30 sortie de la vole de conrdiation de porteuse en phase et en quadrature avec 

les codes locaux, ponctuel Cpi, Cp2, Cp3 et delta A1, A2, A3 des satellites, 
respectlvement d'ordre 1 , 2, 3, fourni par un g6nerateur num6rlque de codes 
locaux OC^ , OC2 et OC3, respectlvement pour chaque sous-ensemble ; 

- un integrateur par canal corr61ateur pour foumir respectlvement 
35 des signaux Ipix, Iaix. Qpix. Qaix ©n sortie du canal correlateur Clx ; 1p2x. 1a2x. 
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Qp2x, Qa2x, en sortie canal correlateur C2x et Ipsx Iasx, Qpsx. Qasx en sortie 
canal correlateur C3x, avec x=1 , 2, 3. 

Chaque sous-ensemble de trois corr6lateurs comporte : 

- un correcteur Cr1 , Cr2, CrS de correlations fournissant a partir 
5 des signaux Ipix, Iau, Qpix, Qaix, avec i=1, 2, 3 (et x=1, 2, 3), en sortie des 3 

canaux corr§lateurs du sous-ensemble consid§re SI , S2, S3 et des signaux 
Ipxx. Qpxx, en sortie des canaux corr6lateurs de signal regu (d'ordre x) des 
autres sous-ensembles Sx, des signaux corrigds, lpi', Ui', Qpi'. Qai' en sortie 
du premier correcteur Cr1, \p2, Ia2', Qpa. Qa2' en sortie du deuxidme 
10 correcteur Cr2, Ips. Ias'. Qps, Qas en sortie du troisl^me correcteur CrS, les 
signaux Qpxx. en sortie des canaux corr6lateurs de signal regu, attaquant 
les correcteurs, etant les signaux Ip22, Ipsa, Qp22, Qp33 pour le correcteur Cr1 , 
ipii, Ip33. Qpii. Qp33 pour le correcteur Cr2 et Ipn, Ip22, Qpii, Qpzz pour le 
correcteur CrS, 

15 - un discriminateur de porteuse DP1, DP2, DPS fournissant 

respectivement ^ travers un correcteur de boucle de porteuse CBP1 , CBP2, 
CBP3 un signal de contrdle Vcp1, Vcp2 ,Vcp3 du respectif oscillateur k 
commande num^rique de porteuse DPI, OP2, OPS (NCO p) pour fournir des 
porteuses locales Fn, Fqi, pour le premier sous-ensemble SI, Fe, Fq2. pour 

20 le deuxidme sous-ensemble S2 et F13, Fq3. pour le troisidme sous-ensemble 
SS; 

- un discriminateur de boucle de code DC1 , DC2, DCS fournissant 
respectivement k travers un correcteur de boucle de code CBC1, CBC2, 
CBC3 un respectif signal de controle Vcc1, Vcc2, VccS du g§n6rateur 

25 numerique de codes locaux OC1 , OC2, 0C3 (NCO c) pour fournir les codes 
locaux ponctuel et delta, Cp1 , A1 pour les trois corr6lateurs du premier sous- 
ensemble S1, Cp2, A2 pour les trois corr6lateurs du deuxifeme sous- 
ensemble S2 et CpS, AS pour les trois corr^tateurs du troisidme sous- 
ensemble SS. 

30 Le r6cepteur de la figure 3 est configure pour effectuer les 

corrections suivantes : 

Pour le satellite 1 1 



35 Sur la vole ponctuelle : 
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lpi' = IP11 — 1P22 ■ IP12 . 2/T - lp33 - Ipi3 • 277 
Qpi' = Qpil - IP22 . QP12 . 2/T - Ip33 . Qpi3 - 2/T 

- sur la voie delta : 

5 

Iai' = IaII — IP22 - Ia12 2/T — Ip33 ■ 1ai3 • 2/T 
Qai' = Qa11 " IP22 . Qa12 2/T - IP33 . Qai3 • 2/T 

soit en notation complexe, avec f = -1 : 

10 

|pi'+ iQpi'= |pii+ jQpii - |p22 (Ipi2+ jQpi2). 2/T- IP33 (IP13 +jQpi3)- 2/T 
Iai'+ jQAl'= Ia11+ JQaII " IP22 (Ia12+ jQA12). 2/T-- Ip33 (Ia13 +jQA13). 2/T 



15 avec — = ^{signal local{f)f dt , T duree d'integration de I'integrateur 20 sur la 

^ 0 

figure 1 
Justification : 

20 Remarque : sur les figures et, dans le but de simplifier leur lecture, on ecrira : 

Code local ponctuelsateiiite i = Slol 
Code local ponctuelsateiiite 2 = Slo2 
Code local ponctuelsateiiite 3 = Slo3 

25 

Par construction : 

T 

I = /[signal re9u(t)][oode local sateUitei(t)-P°^^® ^^^^^ ^P'^^satellitel^*^^* 
0 
T 

Qpi = i[signalre^(t)][code local satellite l^^^'^^'^^^^^^^^^^'^^^^^^sateUm^^ 
0 

30 Soit, en d6veloppant, et en negligeant les bruits : 

T 

I PI = ^ode^ (t + Ti ). sin(cot + q)^) + A^ ,code^ (t + ). smiOJt ^<P2) + 
0 

A2 .code 2(t + T2 ). sin( Q)t + ^3 )][code 1 + ). sin( a)t + g)^ )] dt 

T 

0 

35 A2 .code^ {t + T^)- smiajt + ^3 )] [code^ {t + r, ). oos{cot + )] dt 
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T 
0 

T 

- \icode^ it + r^ysmiwt + ^2)][^^^^i + ^i)-sin(tt* + 

0 

T 



5 = J[^j it + ). sin(fl;f + q>^ W^ode, (t + r, ). cos(fi;r + )] dt 

r 

- jlcode^ it + ^2 ). sinica + ^2 )] [^^^^1 + ^1 )-<^os(fl^ + )] ^/r 

0 

r 



10 On voudrait id^alement : 

Qp{ = ^[signal regu^atellitel^*^'^^'''^^ satellite l^^^'^'^^^^ ^'''^^^^ ^"^^^Sof^/itel^^^^ * 
0 

1 5 Soit en developpant : 

T 

/pi ' = J[^j ^o&i (r +r, ).sin(fitf + )][carfe, +ri).sm(fitf + ^, )] dr 



0 
r 



Ipi' = Ipt -Aj, J[corfej(^+Tj).sm(aJf +«»j)][co«fe,(f+T,).siii(a#+?»,)]<*- 
0 

r 

20 ^3 J[code 3 (r + ). sm( mt + ^3 )][coife 1 + t, ). sin( <yr + ^, )] «fr 



j2«' = e« -A J[cod'ej(/+r,).sm(fl*+«>2)][coife,(^+r,).cos(<»+fl7,)lrf'- 
0 

r 
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Sachant que : 

T 

^pi2 = llcode^ it + ). smiwt + ip^ y][code^ (t + r, ). sin(£Wf + )] A 

0 

r 

2^12 = l[code2it+T^).sinioJt'^9>2)][code,it+T^).c^^^ 

0 
T 

5 /^,3 = J[corfe3(r+T3).sin(fltf + $73)][corfe,(/+r,).sm(atf+«?i)] A 

0 
T 

Qpn = J[corfe3(r + r3).sin(fltf+^3)][corfei(r+T,).cos(fl;r+^,)]rf^ 



15 



20 



Et, en negligeant les termes d'inter-correlation entre les satellites, et en 
supposant que les porteuses locales sont en phase avec les porteuses 
10 regues : 

r f 

0 

r y 



On obtient bien les fomnules proposees lorsque Ton remplace les termes de 
correction par les termes Ipix et Qpbc correspondants. 

De m§me : 

T 
0 

r 



1 

0 

T 

25 ^3 J[coife3(/ + r3).sin(fi;!f + ^73)][t/e/rai(r + T0.cos(^ 

0 

T 
0 

r 

eAi2 = /[cocfej (t + ).sin(£af + )][£/e//a, (r + r, ). cos(£ar + )] dt 
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Dans le cas ou les porteuses locales ne sont pas tout k fait en phase 
avec les porteuses regues, k cause de la dynamique (porteur, horloge 
r^cepteur, satellite) on montre que : 

5 

Pour le premier satellite Sat1 : 

- pour la voie ponctuelle : 

10 Ipi' = Ipii - ( lp22 . Ipi2 - QP22 • QP12). 2/T - ( Ip33 . IP13 " Qp33 • Qpis)- 2/T 
Qpi' = Qpil - ( Ip22 .QP12 + QP22 . IP12). 2/T - ( Ip33 • Qpi3 + Qp33 • Ipis). 2/T 

- sur la voie delta : 

15 Iai' = Ia11 - ( IP22 . Ia12 - QP22 • Qa12)- 2/T - ( Ip33 • Ia13 " Qp33 • QaIs)- 2/T 
Qai' = QaII - ( IP22 .Qa12 + QP22 • Ia12)- 2/T - ( Ip33 • Qa13 + Qp33 • IaIs). 2/T 

Sort en notation complexe, avec = -1 : 

20 lpi'+ jQpi'=lpi1+ jQpi1-(lp22+ jQp22)(lpi2+ jQpi2)2/T-(lp33+ jQp33)(lpi3+ jQpi3)2/r 
Iai'+ jQAl'=lA11+ JQaII -(IP22+ jQp22)(lA12+ jQA12)2/T-(lp33+ jQp33)(lA13+ jQA13)2n" 

Pour ie deuxidme satellite Sat2: 

25 Ip2'+ jQp2' = IP22+ iQp22r-(lpi 1+ jQpi 1)(IP21+ jQp2l)/T-(lp33+ jQp33)(lp23+ jQp23)/T 
Ia2'+ jQA2' = Ia22+ jQA22-(lpi1+ jQpil)(lA21+ jQA2l)/T-(lp33+ jQp33)(lA23+ jQA23)/T 

Pour ie troisi^me satellite Sat3 : 

30 Ip3' + jQp3'= IP33+ jQp33 -(IP11+ jQpil){lp31+ jQp3l)/T-(lp22- jQp22){lp32+ jQp32)/T 
Ias' + jQA3'= Ia33+ JQaSS -(Ipi1+ jQpil)(lA31+ jQA3l)/T -(Ip22- jQp22)(lA32+ jQA32)/T 

Generalisation : 
35 Sur la voie ponctuelle : 

Ipi' = Ipil — 2 sur X diffdrentdel ( Ipxx • Ipix " Qpxx • Qpix)- 2/T 
Qpi' = Qpi| — 2 surx diff6rent de i( Ipxx -Qpix + Qpxx • IpbO- 2/T 

40 Sur la voie delta : 

Iai' = IaH — S surx diffdrentde 1 ( Ipxx • IaIx " Qpxx • QaIx)- 2/T 
Qai' = QaB- S surxdifterentde I ( Ipxx -QaIx + Qpxx • IaIx)- 2/T 
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Solt en notation complexe, avec f = -1 : 

Ipi' + j Qpi' = Ipii + j Qpil - 2 surx different del (lpxx+ jQpxx)(lpix+ jQpix)2/T 
5 W + 'i Qai' = IaU + j Q/Mi - 2 sur X different de i (lpxx+ jQpxx)(lAix+ jQAix)2/T 

Afin de rendre la notation des indices plus syst§matlque, I'lndice ii 
adresse le canal corr§lateur Cil du sous-ensemble Si qui traite le signal regu, 
10 different des autres canaux corr^lateur Cix du sous-ensemble Si qui, eux, 
traltent les signaux locaux des autres satellites d'ordre respectif x, issus des 
canaux corr§lateurs Cxx des autres sous-ensembles Sx. 

Dans une variante du r^cepteur avec correction d'erreurs d'lnter- 
corr^lation, selon I'invention, les canaux correlateurs soht attaqu^s en bande 
15 de base avec des signaux I et Q. 

La figure 4 montre un canal corr^lateur 50 fonctionnant avec un 
signal regu Br en bande de base. Comme dans le cas du canal corr6lateur 
10 de la figure 1, le canal correlateur 50 en bande de base comporte' une 
vole de correlation 52 en phase et en quadrature entre le signal regu en 
20 bande de base, sous forme de deux signaux 1 et Q en quadrature, et deux 
respectlves porteuses locales F|, Fq. Ces porteuses locales en quadrature 
(sinus, coslnus) sont g6n§rees par un osclllateur k commando numdrique de 
porteuse 54 (NCO p) du recepteur. 

Les signaux I, Q en sortie de la vole de conr6lation de porteuse 
25 sont ensulte correI6s dans une vole de correlation de code 56 avec les codes 
locaux, ponctuel Cp et delta A, foumis par un gen^rateur numerique de 
codes locaux 58. 

Les correlations de code sont ensulte integr^s par un respectif 
Integrateur 60 pour fournir des signaux Ip, Ia , Qp, Qa ©n sortie du canal 
30 correlateur 50. 

La figure 5 montre un sous-ensemble de rang I du recepteur 
selon I'invention fonctionnant en bande de base. 

Comme dans le recepteur de la figure 2 fonctionnant avec les 
signaux regus, le recepteur en bande de base comporte N sous-ensembles 
35 de reception pour N satellites regus. Chaque sous-ensemble Si de rang i, 
avec 1= 2, 3, ... N, comporte un canal conreiateur Cil pour un satellite regu 
Sati et N-1 correlateurs suppiementalres Cil, Cix, ... CiN pour les satellites 
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suppl6mentaires Sati, Satx, ...SatN. avec x different de i. Le canal 
corr6lateur Cii et les canaux suppl6mentaires ayant la structure du canal 
corr^lateur en bande de base de la figure 4. Le sous-ensemble SI comporte, 
en outre : 

5 - un oscillateur k commande num6rique de porteuse OPi (NCO p) 

pour fournir des. porteuses locales Fn, Fq\ pour les N correlateurs du sous- 
ensemble Si consid^r^ et un g6n6rateur numerique de codes locaux OCI 
(NCO c) pour fournir les codes locaux, ponctuel Cpl et delta Ai, pour les N 
correlateurs du sous-ensemble Si consider^ ; 

10 - un premier Mil et un second MQI multipllcateurs fournissant pour 

les autres sous-ensembles du r6cepteur un premier Slli et un second SIQi 
signaux locaux resultant de la modulation des signaux en quadrature Fn et 
pQt de la porteuse locale par le code ponctuel Cpl du sous-ensemble 
consid^re, pour effectuer la correlation de code modul6 par la porteuse du 

15 satellite consider^ avec les codes modules par la porteuse des autres 
satellites ; 

- un correcteur CRi de correlation fournissant ^ partir des signaux 
Ipix, lAix , Qpix, Qaix en sortie des N canaux correlateurs du sous-ensemble 
consider^ Si et des signaux Ipxx, Qpxx en sortie des canaux correlateurs de 

20 signal regu des autres sous-ensembles Sx, avec x different de i, des signaux 

corriges Ipi', Iai' , Qpi'. Qai' . 

-un discriminateur de porteuse DPi fournissant h travers un 
correcteur de boucle de porteuse CBPi un signal de contr6le Vcpi de 
I'oscillateur ^ commande numerique de porteuse (NCO p) pour fournir des 
25 porteuses locales Fn, Fqi pour les N correlateurs du sous-ensemble Si 
considere ; 

- un discriminateur de boucle de code DCi fournissant k travers un 
correcteur de boucle de code CBCI un signal de contrdle Vcci du generateur 
numerique de codes locaux Oci (NCO c) pour fournir les codes locaux, 

30 ponctuel Cpi et delta Ai pour les N correiateura du sous-ensemble Si 
considere. 

La figure 6 montre un recepteur en bande de base pour trois 
satellites Sati , Sat2 et Sat3 comportant un premier S1 , un deuxieme S2 et 
un troisi^me S3 sous-ensembles de reception ayant trois canaux correlateurs 
35 chacun. Les sous- ensembles de reception SI, S2 et S3 comportent les 
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m§mes 6l6ments que le sous-ensemble d6taille de la figure 4 fonctionnant 

en bande de base. 

Le r^cepteur de la figure 6 est configure pour effectuer les 
m§mes corrections que cedes du recepteur de la figure 3 sauf que Ton 
5 remplace T/2 par T dans les formules de correction. 

Par exemple pour le satellite 1 : 

lpi'+ jQpi' = IP11+ jQpil -(IP22+ jQp22)(lpi2+ jQpi2)/T -(Ip33+ jQp33)(lpi3+ jQpi3)/T' 
Iai'+ JQai' = Ia11+ JQaH -(IP22+ jQp22)(lA12+ \Q^^2)fT -(Ip33+ jQp33)(lA13+ jQA13)/T 

10 Dans une variante de configuration, le recepteur selon I'Inventlon 

utilise trois corr^lateurs de code : 

- une voie avance (U, Qa). 

- une voie ponctuelle (Ip, Qp), et 

- une voie retard (Ir, Qr), la voie delta 6tant 6quivalente k la voie 
15 avance molns la voie retard. 

Dans une autre variante du recepteur selon I'lnvention, on 
applique le m§me proc6d6 sur la voie delta reconstitute en sortie des 
corrtlateuns par les formules : 

'aix = Iaix - Irix 

20 QaIx = QaIx- QrIx 

Les inter-corr6lations sont calcultes deux fois dans la description 
pr6c6dente. En fait, 11 est possible d'6conomiser des corr6lateurs grace k la 
formule ci-dessous : 

25 Pour le premier satellite Sat1 , on calcule (Ip, Ia, Qp, Qa) 12 ©t (Ip. 'a. Qp. 

Qa) 13 an plus de (Ip, Ia, Qp. Qa) 11 

lpi'+ jQpi' = IP11+ jQpil -(IP22+ jQp22)(lpi2+ j QP12)/T-(IP33+ j Qp33)(lpi3+ jQpi3)/T 
Iai'+ JQai' = Ia11+ JQaII -(IP22+ jQp22)(lA12+ jQA12)/T-(lp33+ jQp33)(lA13+ jQA13)/T 

30 

Pour le deuxi^me satellite Sat2, on calcule (Ip, Ia> Qp> Qa) 23 en plus de 
(Ip, Ia, Qp, Qa) 22 

IP2'+ iQp2' = IP22+ jQp22-(lpi1+ jQpil)(lpi2 " iQpi2)/T*-(lp3^ jQp33)(lp23+ jQp23)/T 
35 Ia2'+ jQA2' = Ia22+ jQA22 +(lpi1+ jQpil)(lA12 - jQA12)/T-(lp33+ jQp33)(lA23+ jQA23)/T 
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Pour le troisi^me satellite 3, on ne calcule rien de plus que (Ip, Ia, Qp, 

Qa)33 

5 Ips' + jQps' = IP33+ jQP33 -(IP11+ jQpil)(lpi3- jQpi3)/T-(lp22+ jQp22)(lp23- jQp23)/T 
Ias' + IQas' = Ia33+ jQA33+(lpi1+ jQpil)(lA13- jQA13)/T+(lp22+ jQp22)(lA23- jQA23)/T 

En g6neralisant, pour x > I : 

Ipxi = + Ipix 
10 Qpxi = - Qpix 

IaxI = - 'aIx 

Qaxi = + Qaix 

En r^sum^, au lieu d'avoir N^-N canaux corr6lateurs en plus on en a 
16 (N2-N)/2. 

Les termes Ipa et Qpn dans les formules, estimation de I'amplitude 
complexe des, signaux regus respectlvement des satellites I, ne tiennent pas 
compte des corrections. Afin d'am^liorer la precision, on pourralt les 
remplacer par Ipi' et Qpi' dans les formules. Dans ce cas, elies deviennent : 

20 

Ipi' + j Qpi' = Ipii + j Qpii - 2 surx diffirenldei (lpx'+ jQpx')(lpix+ jQpix)2/T 
Iai' + j Qai' = IaH + j QaH - 2 sur X different de 1 (lpx'+ jQpx')(lAix+ jQAix)2/T 

La probldme qui se pose alors est que I'application des formules 
25 demande des entries Ipi' et Qpi' qui sent elies mSmes les sorties du calcul. 
Afin de pallier k cela, dans une variante du r6cepteur selon I'invention, on 
peut utiliser k chaque iteration du calcul les termes corrig6s Ipi' et Qpi' de 
rit^ration pr^c^dente, en inltialisant le calcul avec des termes Ipo et Qpn non 
corrig^s, apr&s la phase d'acquisltion et de convergence : 

30 , ■ , • rr 

( Ipi' + j Qpi' )n = ( Ipil + j Qpii )n - Ssurx dlff6rent de i (lpx'+ jQpx')n-1 -(ipbd- jQpix) n • 2/T 

( Iai' + j Qai' )n = ( IaH + j QaH )n " Saur x different de I (lpx'+ jQpx )n-1 .(lAix+ jQAlx)n • 2/T 

L'it^ration indic6e par n peut §tre soit dans le temps, correspondent k 
35 chaque fois a des donnees nouveiles, soit celle d'un calcul r6cursif 
convergeant vers la solution ideale. Dans une variante du r6cepteur selon 
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I'invention, lorsque le signal regu est filtr6 (spectre limits), il est possible et 
recommand^ d'appliquer le m§me filtrage aux signaux locaux. Cela oblige 
par centre, b. mettre en place un filtre pour chaque signal local, done un par 
satellite, contrairement au signal regu qui est unique. 
5 Nous aliens voir, par la suite, un precede d'acquisition du signal 

par le recepteur selon I'invention. 

On acquiert un prennier satellite, sans correction, par un processus 
de recherche classique en boucle ouverte, bien connu de rhomme de I'art. A 
Tissue de ce processus, on passe en poursuite, on en d6duit le signal local 
10 de ce premier satellite et on corrige les Inter-correlations sur les autres 
canaux en phase de recherche (en boucle ouverte). Cela penmet d'acqu6rlr 
les satellites les plus faibles (en dernier) en r6duisant le risque de se tromper 
h. cause d'une corr6lation avec le signal d'un autre satellite plus puissant. 

A chaque fois qu'un nouveau satellite est acquis et poursuivi, on 
15 calcul et on applique les corrections d'intercorr6lation sur les mesures de 
tous les autres satellites poursuivis. 

Le recepteur selon I'invention pr6sente une excellente stabilite. 
En effet, du fait que les coefficients d'inter-correlation sont nettement 
Inf6rieurs k 1 (-24 dB pour les codes C/A), les boucles de poursuites sont 
20 stables et convergent vers un 6tat oCi il n'y a plus d'erreur d'inter-correlation. 

Le recepteur selon I'invention permet Testimation des erreurs 
d'inter-correlation en temps reel, sur les echantillons cumul6s I et Q 
ponctuels et deltas, grace k des canaux supplementaires, par correlation 
entre les codes locaux des satellites poursuivis et la correction des 
25 echantillons cumulus I et Q ponctuels et deltas avant les discriminateurs de 
phase de porteuse et de code. 

Le recepteur selon I'invention elimine compietement les erreurs 
d'inter-correlation entre tous les satellites dont le signal est poursuivi, en 
regime pennanent, apres une phase de convergence rapide. Les erreurs 
30 reslduelles, dues aux bruits thermlques et aux traTnages des boucles, 
dependent du rapport signal sur bruit, de la dynamique et des bandes de 
boucle. Pour des applications k Xrks faible dynamique (station sol) le gain de 
la methode peut etre trks important, faisant passer I'erreur de mesure de 
quelques metres k quelques dizaines de centimetres, soit un facteur 10. 

35 
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REVENDICATIONS 

1. Recepteur de positionnement par satellites avec correcstion 
d'erreurs d'lnter-corr6lation entre les satellites, le r6cepteur comportant un 
5 canal de correlation Cii d'ordre i par satellite regu, avec 1 = 1,2, ..N, N 6tant 
le nombre de satellites regus (Sat1, Sat2, ...SatN), chaque canal corr6lateur 
Cii ayant : 

- une vole de correlation de porteuse (12), en phase et en 
quadrature entre le signal regu (Sr , Br) et deux respectives porteuses 

10 locales en quadrature (sinus, coslnus) g4n6r6es par un oscillateur k 
commande num6rlque de porteuse (NCO p) ; 

- une vole de correlation de code (16) a partir des slgnaux I, Q en 
sortie de la vole de correlation de porteuse en phase et en quadrature, avec 
les codes locaux du satellite regu, fourni par un g^n^rateur num6rique de 

15 codes locaux ; 

- un integrateur (20) pour foumir, pour chaque code local, des 
signaux Ic Qo en sortie du canal correiateur Cii du satellite regu, c d^signant 
chacun des codes locaux , 

caracterise en ce qu'il comporte, pour chaque canal correiateur Cii 
20 du satellite regu autant de canaux correiateurs suppiementalres Cix que de 
satellites supplementaires regus avec x =1 , 2, ...N et x different de I, et en ce 
qu'on correie les codes locaux du satellite regu avec les codes locaux des 
autres satellites supplementaires Cix. 

25 2. Recepteur de positionnement par satellites selon la 

revendication 1 , caracterise en ce que les codes locaux du satellite regu pour 
la vole de correlation de code (16, 56) sont un code ponctuel et un code 
delta, la voie de correlation de code comportant en fait deux voles de 
correlation : 

30 - une voie ponctuelle (Ip, Qp), 

- une voie delta (Ia, Qa)- 

3. Recepteur de positionnement par satellites selon la 
revendication 1 , caracterise en ce que les codes locaux du satellite regu pour 
35 la voie de correlation de code (16, 56) sont un code ponctuel, un code 
avance et un code retard, et en ce I'integrateur (20) fournit des signaux (Ir, 
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Qp , Ia , Qa . Ir , Qr). la voie de correlation de code comportant trois voies de 
correlation : 

- une vole avance (Ia, Qa). 

- une voie ponctuelle (Ip, Qp), et 

- une voie retard (Ir, Qr), la voie delta etant reconstituee h partir 
de la voie avance moins la voie retard par les formules : 

Ia =Ia -Ir 
Qa = Qa-Qr 

4. R6cepteur de positionnement par satellite selon I'une des 
revendications 1 ou 2, caract6ris6 en ce qu'll comporte N sous-ensembles de 
reception Si, chaque sous-ensemble SI de rang i ayant le canal corr6lateur 
Cii du signal du satellite regu d'ordre i et N-1 canaux corr6lateurs 
suppiementaires Cii, Ci2, .Cix, ... CiN pour les satellites suppl6mentaires 
regus, x = 1, 2,..N et x different de i, chaque canal correiateur Cii de signal 
requ 6tant attaque par son entree de reception (Er) par le signal regu (Sr), 
chacun des canaux correiateurs suppiementaires d'un sous-ensemble Si, 
recevant respectivement, d'une part, ^ son entr6e de signal regu (Er), un 
signal local Slox resultant de la modulation de la porteuse locale (Fix) par le 
code local ponctuel (Cpx) du canal correiateur Cxx du satellite regu d'ordre x, 
et, d'autre part, k ses entrees locales de porteuse locale et des codes locaux, 
les respectives porteuses locales en quadrature (Fn, Foi) et les codes locaux 
(Cpi et Ai) du canal correiateur (Cii du signal regu du satellite d'ordre i. 

25 5. Recepteur de positionnement par satellite selon la revendication 

4, caracterise en ce chaque canal correiateur Cix de rang x dans le sous- 
ensemble Si, avec x =1 , 2,... N , comporte : 

- la voie de correlation de porteuse (12) en phase et en quadrature 
entre le signal regu et deux respectives porteuses locales en quadrature 

30 (sinus, cosinus) ; 

- la vole de conreiation de code (16) k partir des signaux I, Q en 
sortie de la vole de correlation de porteuse en phase et en quadrature avec 
les codes locaux ponctuel (Cpi) et delta (Ai) du satellite d'ordre I ; 

- un integrateur (20) pour fournir des signaux ipix, Iaix . Qpix. Qaix en 
35 sortie du canal correiateur. 



10 



15 
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le sous-ensemble Si comportant, en outre : 

- un oscillateur h commande num^rique de porteuse (OPi) (NCO 
p) pour fournir des porteuses locales Fh, Fqi pour les N corr^lateurs du sous- 
ensemble SI consid§r6 et un g^n^rateur numerlque de codes locaux (OCi) 
pour fournir le codes locaux, ponctuel (Cpi) et delta (Ai), pour les N 
corr6lateurs du sous-ensemble Si consid6r6 ; 

- un multiplicateur Mi fournissant pour les autres sous-ensembles 
Sx du r^cepteur un signal local Sloi), resultant de la modulation du la 
porteuse locale (Fh) par le code ponctuel (Cpi) du sous-ensemble consid6r6 
Si, pour effectuer ia correlation de code modul6 par la porteuse du satellite 
consider^ avec les codes modules par les porteuses des autres satellites ; 

- un correcteur CRI de correlation fournissant k partir des signaux 
Ipix, Iaix , Qpbc Qaix en sortie des N canaux con^dlateurs du sous-ensemble 
consider^ (SO, x prenant, pour ces signaux Ipix, Iaix . Qpix. Qadc. les valeurs 1 k 
N, et des signaux Ipx» Iqxx en sortie des canaux conr6lateurs Cxx de signal 
re^u des autres sous-ensembles Sx, des signaux corriges Ipi', Iai', Qpi', Qai'. 

- un discriminateur de porteuse DPI fournissant h travers un 
correcteur de boucle de porteuse CBPi un signal de contrdle Vcpi de 
I'oscillateur k commande numerlque de porteuse (NCO p) pour fournir des 
porteuses locales (Fh, FqO pour les N corr^lateurs du sous-ensemble Si 
consider^ ; 

- un discriminateur de boucle de code DCi fournissant h travers un 
correcteur de boucle de code CBCi un signal de controle Vcci du g^nerateur 
numerlque de codes locaux (OCi) (NCO c) pour fournir les codes locaux, 
ponctuel (Cpi) et delta (Ai) pour les N corr^lateurs du sous-ensemble Si 
considSre. 

6. R^cepteur de positlonnement par satellite selon I'une des 
revendications 1 a 5, caracteris6 en ce qu'll comporte un premier (S1), un 
deuxidme (S2) et un troisidme (S3) sous-ensemble de reception ayant trols 
canaux corr^lateurs chacun pour recevoir trois satellites . 

7. R^cepteur de positlonnement par satellite selon la revendication 
6, caract6ris6 en ce que les premier (SI), deuxidme (S2), et troisidme sous- 
ensembles (S3) du r^cepteur comportent respectivement un premier (C11), 
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un deuxi^me (C22) et un troisieme (CSS) canaux correlateurs de signal 
attaques a leur entree de reception (Er) par le signal Sr re^u par le recepteur, 
chaque sous-ensemble comportant en outre : 

- dans le premier sous-ensemble (S1), deux autres canaux 
5 corr6lateurs supplemental res C12 et C13 attaques respectivement a leur 

entree de reception par des signaux locaux Slo2, SloS issus respectivement 
d'un multiplicateur M2 et d'un multiplicateur MS, le signal Slo2 resultant de la 
modulation de la porteuse locale F12 par le code ponctuel Cpa du deuxi^me 
satellite et le signal SloS resultant de la modulation de la porteuse locale F13 
10 par le code ponctuel Cps du troisidme satellite ; 

- dans le deuxidme sous-ensemble (S2), deux autres canaux 
correlateurs suppl^mentaires C21 et C23 attaques respectivement k leur 
entree de reception par des signaux locaux SI0I , SloS issus respectivement 
d'un multiplicateur M1 et du multiplicateur MS, le signal SI0I resultant de la 

15 modulation de la porteuse locale Fn par le code ponctuel Cpi du premier 
satellite ; 

- dans le trolsidme sous-ensemble (S3), deux autres canaux 
correlateurs suppl6mentaire C31 et C32 attaques h leur entrde de reception 
par les signaux locaux SI0I , Slo2 issus respectivement des multiplicateurs 

20 Ml et M2 ; 

chaque corr6lateur de chacun des sous-ensembles comportant : 

- la voie de correlation de porteuse en phase et en quadrature (12) 
entre le signal h leur entree de reception et deux respectives porteuses 
locales en quadrature (sinus, cosinus), Fn, Fqi pour le premier sous- 

25 ensemble (S1), F12, Fq2 pour le deuxieme (S2) et F13, Fq3 pour le troisieme 
(SS), ces porteuses etant generees respectivement, pour chacun des sous- 
ensembles (S1, S2 et SS), par un premier (OP1), un deuxidme (0P2) et un 
troisieme (OPS) osclllateurs a commande numerique de porteuse (NCO p) ; 

- la voie de correlation de code (16) k partir des signaux I, Q en 
30 sortie de la voie de correlation de porteuse en phase et en quadrature avec 

les codes locaux, ponctuel (Cpi, Cp2, CpS) et delta (A1, A2, A3) des 
satellites respectivement d'ordre 1, 2, 3, fournis par un generateur numerique 
de codes locaux (OC1, OC2 et OC3) respectivement pour chaque sous- 
ensemble ; 
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- un Int^grateur par canal correlateur pour foumir respectivement 
des signaux Ipix, Iaix, Qpix. QaixSH sortie du canal correlateur C1x ; Ip2x, Ia2x. 
Qp2x. Qa2x. en sortie canal correlateur C2x et Ip3x Ia3x, Qpsx. Qask en sortie 
canal correlateur C3x, avec x=1 , 2, 3, 

5 chaque sous-ensemble de trois correiateurs comportant : 

- un correcteur (Cr1 , Cr2, Cr3) de correlations fournissant a partir 
des signaux Ipix. Iaix, Qpix. QAix, avec i=1, 2, 3, en sortie des N canaux 
correiateurs du sous-ensemble considere (SI , S2, S3) et des signaux Irxx. 
Qpxx. en sortie des canaux correiateurs de signal rego (d'ordre x) des autres 

10 sous-ensembles (Sx), des signaux corriges, Ipi', Ui'. Qpi'. Qai' en sortie du 
premier correcteur Cr1, \pz, Ia2'. Qpz. Qa2 en sortie du deuxl6me conrecteur 
Cr2, Ip3', Ia3', Qp3'. Qa3' en sortie du troisi6me correcteur Cr3, les signaux Ipxx, 
Qpxx. en sortie des canaux correiateurs de signal regu, attaquant les 
correcteurs, 6tant les signaux Ip22. Ip33, Qp22, Qpss pour le correcteur Cr1 , Ipn, 

15 Ip33, Qpii, Qp33 pour le correcteur Cr2 et Ipn, Ip22, Qpii. QP22 pour le 
correcteur Cr3, 

- un discrlminateur de porteuse (DP1, DP2. DP3) fournissant 
respectivement a travers un correcteur de boucle de porteuse (CBP1 , CBP2, 
CBP3) un signal de contrdle (Vcp1, Vcp2 ,Vcp3) du respectif I'oscillateur ^ 

20 commande numerique de porteuse (OP1, OP2, 0P3) (NCO p) pour fournir 
des porteuses locales Fn, Fqi. pour le premier sous-ensemble (S1), F12, Fq2 
pour le deuxieme sous-ensemble (S2) et F13, Fqs pour le troisieme sous- 
ensemble (S3); 

- un discrlminateur de boucle de code (DC1, DC2, DC3) 
25 fournissant respectivement ^ travers un correcteur de boucle de code 

(CBC1, CBC2, CBC3) un respectif signal de contrdle Vcc1,Vcc2, Vcc3 du 
generateur numerique de codes locaux (OC1, 0C2. 0C3) (NCO c) pour 
fournir les codes locaux, ponctuel et delta (Cp1, A1) pour les trois 
correiateurs du premier sous-ensemble (S1), (Cp2, A2) pour les trois 
30 correiateurs du deuxieme sous-ensemble (S2) et (Cp3, A3) pour les trois 
correiateurs du troisieme sous-ensemble (S3). 

8. Recepteur de positlonnement par satellite seion I'une des 
revendications 6 ou 7, caracterise en ce qu'il est configure pour effectuer les 
35 corrections sulvantes : 
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pour le premier satellite Sat1 : 

- sur la voie ponctuelle : 

5 Ipi' = ipil - IP22 . IP12 • 2/T - Ip33 . Ipi3 • 2/T 
Qpi' = QPII - IP22 . QP12 . 2/T - Ip33 . QP13 - 2/T 

- sur la voie delta : 

10 Iai' = Iaii - 'P22 - Iai2 2/T - Ip33 • Iais • 2/T 

Qai' = Qa11 - lP22 . Qa12 - Ip33 . Qa13 • 2/T ; 

- soit en notation complexe, avec f = -1 : 

15 lpi'+ jQpi = IP11+ jQpil - IP22 (IP12+ jQpi2). 2/T- Ip33 (1P13 +jQpi3). 2/T 
1ai'+ JQaI = Ia11+ JQaH - IP22 (Ia12+ jQA12). 2/T"- Ip33 (Ia13 +jQA13). ^TT 



T 

avec — = lisignal locality dt,T p6riode d'int6gration de I'integrateur (20) . 

^ 0 



9. Recepteur de positionnement par satellite selon Tune des 
revendications 5^8, caract6ris6 en ce que dans le cas oCi les porteuses 
25 locales ne sont pas tout k fait en phase avec les porteuses regues on montre 
que : 

pour le premier satellite Sat1 : 

- sur la voie ponctuelle : 

30 

lpi' = IP11 - ( IP22 • IP12 - QP22 • QP12). 2/T - ( Ip33 . Ipi3 " Qp33 • Qpis). 2/T 
Qpi' = Qpii - ( Ip22 .QP12 + Qp22 . Ip12). 2/T - ( Ip33 . Qpi3 + QP33 • Ipis)- 2/T 

- sur la voie delta : 

35 

Iai' = Ia11 - ( Ip22 . Ia12 - QP22 • Qa12). 2/T - ( Ip33 • Ia13 " Qp33 • QaIs)- 2/T 
Qai' = QaII - ( IP22 .Qa12 + QP22 • Ia12). 2/T - ( Ip33 . Qa13 + Qp33 ■ Uis)- 2/T 

- soit en notation complexe, avec f = -1 : 

40 

lpi'+ jQpi'=lpi1+ jQpi1-(lp22+ jQp22)(lpi2+ jQpi2)2/T-(lp33+ jQp33)(lpi3+ jQp13)2/T 
Iai'+ jQAl'=lA11+ JQaII -(IP22+ jQp22)(lA12+ jQA12)2/T-(lp33+ jQp33)(lA13+ jQA13)2/T 
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pour le deuxieme satellite Sat2 : 

\P2 + jQp2 =IP22+ jQp2Hlpi1+ jQpil)(IP21+ jQp2l)2/T-(lp33+ jQp33)(lP23+ jQp23)2/T 
5 Ia2'+ jQA2 =Ia22+ jQA22-(lpi1+ jQpil)(lA21+ jQA2l)2yT-(lp33+ jQp33)(lA23+ jQA23)2/T 

et en ce que pour le troisieme satellite Sat3 : 

IP3 + jQp3'= IP33+ jQp33-(lpi1+ jQpil)(lp31+ jQp3l)2yT-(lp22- jQp22)(lp32+ jQp32)2yT 
10 Ia3' + ]Qa3 = Ia33+ jQA33 -(Ipi1+ jQpil)(lA31+ jQA3l)2/r -(Ip22- jQp22)(lA32+ jQA32)2/T 

et en ce qu'en g^n^ralisant : 

- sur la vole ponctuelle : 

Ipii — 2 sur X different de i ( Ipxx • Ipix " Qpxx • Qpix)- 2/T 
Qpi|— S sur X different de i( 'Pxx -Qpix + Qpxx • 'pix)- 2/T 

- sur la voie delta : 

20 

W = IaB — 2 surx dlff6rent de I ( Ipxx • Ulx - Qpxx - QaIx)- 2/T 
Qai' = Qa«— 2 surx different de i ( Ipxx -QaIx + Qpxx - IaIx)- 2/T 

soit en notation complexe, avec f = -1 : 

25 

Ipi' + j Qpl' = Ipii + j QPII - S surx different de I (IPxx+ jQpx)0OPi)t+ jQprx)2/T 

surx different del (Ipxx+ jQpxx)(lAix+ jQAIx)2/T 



30 

10. R6cepteur de positionnement par satellite selon Tune des 
revendications 1^5, caract6rise en ce que chaque canal corr^lateur (50) 
fonctionne avec un signal regu (Br) en bande de base, sous forme de deux 
signaux t et Q en quadrature. 

35 

11. R^cepteur de positionnement par satellite selon la 
revendication 10, caractdrise en ce que le canal corrdlateur (50) en bande de 



15 



ipi 
Qpi 
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base comporte une voie de correlation (52) en phase et en quadrature entre 
le signal regu en bande de base, sous forme de deux signaux I et Q en 
quadrature, et deux respectives porteuses locales Fi, Fq, ces porteuses 
locales en quadrature (sinus, cosinus) 6tant g6n6rees par un oscillateur a 
5 commande numerique de porteuse (54) (NCO p) du r§cepteur. 

12. R^cepteur de posltionnement par satellite selon la 
revendication 11, caracteris§ en ce que le recepteur en bande de base 
comporte N sous-ensembles de reception pour N satellites regus, chaque 

10 sous-ensemble Si de rang I, avec 1= 2, 3, ... N, comporte un canal correlateur 
Cii pour un satellite regu Sati et N-1 correiateurs suppl^mentaires Ci1, Cix, ... 
CIN pour les satellites suppl§mentalres Sat1, Sab<, ...SatN, avec x different 
de i, le canal correlateur Cii et les canaux supplementaires de chaque sous- 
ensemble Si comportant en outre : 

15 - un premier Mil et un second MQi multiplicateurs foumissant pour 

les autres sous-ensembles du recepteur un premier SLIi et un second SLQi 
signaux locaux resultant de la modulation des signaux en quadrature Fqi et 
Fli de la porteuse locale par le code ponctuel Cpi du sous-ensemble 
consider^, pour effectuer la correlation de code moduli par la porteuse du 

20 satellite consider^ avec les codes modules par la porteuse des autres 
satellites. 

13. R6cepteur de positionnement par satellite selon I'une des 
revendicatlons 10 a 12, caracterls6 en ce qu'il est configure pour effectuer 

25 les corrections suivantes : 

pour le premier satellite Sati : 

lpi'+ jQpi' = IP11+ jQpi1 -(IP22+ jQp22)(lpi2+ jQpi2)/T -(Ip33+ jQp33)(lpi3+ jQpi3)/T 
30 Iai'+ JQai' = Ia11+ JQaH -(IP22+ jQp22)(lA12+ iQA12)/T -(Ip33+ jQp33)(lA13+ JQaIs)/! 

14. Recepteur de posltionnement par satellite selon I'une des 
revendicatlons 3^13, caracterise en ce que la voie delta est reconstituee en 
sortie des correiateurs par les formules : 

35 IaIx = IaIx -Irix 

Qau = Qaix-Qrix 



wo 2004/017089 




PCT/FR2003/002288 



15. Recepteur de positionnement par satellite selon I'une des 
revendications 1 ^ 13, caract6ris6 en ce que, pour economiser des 
corr^lateurs, les inter-corrSlations sont calcui^es par : 

5 

- pour le premier satellite Sat1 , par (Ip, Ia, Qp. Qa) 12 et (Ip, Ia, Qp, Qa)i3 
en plus de (Ip, Ia, Qp, Qa) 11 

lpi'+ jQpi' = IP11+ jQpi1 -(IP22+ jQp22)(lpi2+ j QP12)/T-(IP33+ j Qp33)(lpi3+ jQpi3)/T 
10 1ai'+ JQai' = JQaII -(IP22+ jQp22)(lA12+ jQA12)/T-(lp33+ jQp33)(lA13+ jQA13)/T 

- pour le deuxi§me satellite Sat2, par {Ip, Ia, Qp, Qa) 23 en plus de (Ip, 
Ia, Qp, Q^ 22 

15 Ip2'+ jQp2 = Ip22+ jQp22-(lpi1+ jQpil)(lpi2 " jQpi2)/T-(lp33+ jQp33)(lp23+ iQp23)/T 
Ia2*+ jQA2' = Ia22+ jQA22+(lpi1+ jQpil)(lA12 " jQA12)/T-(lp33+ JQp33)(Ia23+ jQA23)/T" 

et en ce que pour le trolsi^me satellite St3, on ne calcule rien de plus 
que (Ip, Ia, Qp, Qa) 33 

20 

IpS + jQps' = IP33+ jQp33-(lpi1+ jQpil)(lpi3- jQpi3)/T-(lp22+ jQp22)(lp23- jQp23)/T 
Ia3' + J'Qas' = Ia33+ jQA33+(lpi1+ jQpil)(lA13- jQA13)/T+(lp22+ jQp22)(lA23- \Qi^)/T 

et en ce qu'en gen^ralisant t, pour x > i : 
25 Ipxl = + Ipix 

Qpxl = " Qpix 

Iaxi = " 'aix 
QaxI = + Qaix 

30 16. R^epteur de positionnement par satellite selon I'une des 

revendications ^ k^5, caract6ris6 en ce qu' afin d'am6liorer la precision de 
I'estimation de I'amplitude complexe des signaux regus respectivement des 
satellites i, on remplace les termes Iph et Qpii dans les formules, par les 
termes Ipi' et Qpi', les formules devenant alors : 

35 
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Ipi' + i Qp\ = Ipil + j Qpii - 2: surx different dei (lpx+ jQpx )(lpix+ jQpix)2/T 

sur X different de i 

(lpx'+jQPx)(lAix+jQAix)2/T 

17. R6cepteur de positionnement par satellite selon la 
5 revendication 16, caract6ris6 en ce qu'on utilise, k chaque iteration du calcul, 
les termes corrig6s In et Qpi' de I'it^ration pr6cedente, en initialisant le calcul 
avec des termes Ipn et Qpn non corriges, apr6s la phase d'acquisltion et de 
convergence : 

10 ( Ipi' + j Qpi' )n = ( Ipii + j Qpil )n - Ssur x dlfffirent de I (Ipx + jQpx')n-1 .(lpix+ jQpix) n ■ 2/T 
( Iai' + j Qai' )n = ( IaII + j QaII )n - Ssurx difterentde i (Ipx + jQpxOn-l .('Abft- jQAbOn • 2/T 



18. Recepteur de positionnement par satellite selon I'une des 
15 revendications 1 ^ 17, caract§ris6 en ce lorsque le signal regu est filtr6 

(spectre limits), on applique le meme filtrage aux signaux locaux. 

19. Recepteur de positionnement par satellite selon I'une des 
revendications 1^18, caract6ris6 en ce qu'on acquiert un premier satellite, 

20 sans correction, par un processus de recherche classlque en boucle ouverte, 
en ce qu'^i I'issue de ce processus on passe en poursuite, on en ddduit le 
signal local de ce premier satellite et on comge les inter-corr6lations sur les 
autres canaux en phase de recherche (en boucle ouverte) et en ce qu'a 
chaque fois qu'un nouveau satellite est acquis et poursuivi, on calcule et on 

25 applique les con-ections d'lntercorr6lation sur les mesures de tous les autres 
satellites d^j^ poursuivis. 



wo 2004/017089 




PCT/FR2003/002288 



a. 

t t t T 













o 




a. 




CQ 




CO 



vO 



0^ 



<8- 



J 



T 



CM 
CM 



^ — 



oo 



O 



o 

Oo. 



?1 



o 



00 



wo 2004/017089 PCT/FR2003/002288 

2/6 




wo 2004/017089 



3/6 



PCT/FR2003/002288 



.SIo1 



Ip2?;p33 




FIG. 3 



wo 2004/017089 



PCT/FR2003/002288 



A/6 



O 

NO 



in 



a. < <| 

t t t t 



tn 



-— x---\-- 



(K)^ (§H 





8. 



7 



o 



O 

On. 



o 



"71 



GO 



'«4- 

I i . 



wo 2004/017089 PCT/FR2003/002288 

5/6 




wo 2004/017089 



6/6 



PCT/FR2003/002288 



SIQ1 



^Ip22,Ip33 




F1G.6 



T 



t^nCp,Stt>3. C0C3 ^C 3 ^DC3 

En] 



0P3 



^CBC3 



^DP3 



Rec'dPCT/PTO 13 JAN ZOOS 

>EMAJ«^J^TERNATIONALE PUBLBEE EN VERTU DU^^^T^ 
EN MATlfeRE DE BREVETS (PCX) 



10/521107 



(12) DI 



DE COOPERATION 



(19) Organisation Mondiale de la Propridt^ 
InteUectueUe 
Bureau international 

(43) Date de la publication Internationale 
26 f^vrier 2004 (26.02 Jt004) 




PCX 



lillllillillllililllllllly^ 

(10) Num^ro de publication intemationale 

wo 2004/017089 A3 



(51) Classification intemationale des brevets'' : GWIS 1/04 

(21) Numero de la demande Intemationale : 

PCT/FR2003/002288 

(22) Date de depot international: 18juiUet 2003 (18.07.2003) 

(25) Langue de depot : frangais 

(26) Langue de publication : fran^ais 

(30) Donnees relatives a la priorite : 

02/10276 13 aofit 2002 (13.08.2002) FR 

(71) Deposant (pour tous les ^tats designis sauf US) : 
THALES [FR/FR]; 173, boulevard Haussmann, F-75008 
Paris (FR), 



(72) Inventeur;et 

(75) Inventeur/Deposant (pour US seulement) : MARTIN, 
Nicolas [FR/FR]; Thales Intellectual Property, 31-33, av- 
enue AristideBriand. F-94117 Ancueil Cedex (FR). 

(74) Mandatalres : DOMINGUEZ, Mariano etc.; Thales In- 
tellectual Property, 3 1-33, avenue Aristide Briand, F-941 17 
Arcueil Cedex (FR). 

(81) Etats designes (national) : CA, US. 

(84) 6tats dedgnes (regional) : brevet europ6en (AT, BE. BG, 
CH, CY, CZ. DE, DK. EE, ES. FI. FR, GB, GR, HU, IE, 
IT, LU, MC. NL, PT. RO, SB, SI, SK, TR). 

[Suite sur la page suivantej 



= (54) TItte: GLOBAL POSITIONING RECEIVER WITH CROSS-CORRELATION ERROR CORRECTION 

^ (54) Tltre : RECEPTEUR DE POSITIONNEMENT PAR SATELLITE AVEC CORRECTION D*ERREURS D*INTER-CORRE- 
^ LATION 



ON 
00 




=:^2 h 



1 T 



Dit.p 



(57) Abstract: The invention relates to a global positioning receiver which receives signals from different satellites and which com- 
prises one correlation channel. Cii, per satellite received. According to the invention, each correlator channel Cii comprises: a phase 
and quadrature correlation channel (12) for correlation between the received signal (Sr) and two respective local quadrature carriers 
(sine, cosine) that are generated by a digitally-controlled carrier osciallator (OPi)(NCOp); a code correlation channel (16) for code 
correlation of the output signals, I, Q, from the carrier correlation channel with the local codes (Cpi,?i) supplied by a digital generator 
of local codes OCi; and an integrator (20) which, for each local code, supplies output signals, Ic Qc, from correlator channel Cii of 
the satellite received, c denoting each of the local codes. For each channel used to correlate the signal received from a satellite, 
the inventive receiver comprises as many additional correlator channels as there are additional received satellites and the local point 
code of the received satellite is correlated with the local codes of other additional satellites. The invention can be used for EGNOS 
(RIMS), WAAS. GALILEO ground stations. 



^ (57) Abrege : U invention conceme un r^cepteur de positionnement par satellite recevant des signaux de diff^rents satellites, com- 
^ portant un canal de correlation Cii par satellite re^u, chaque canal corr61ateur Cii ayant: une voie de correlation en phase et en 
fs| quadrature (12) entre le signal re^u (Sr) et deux respectives porteuses locales en quadrature (sinus, cosinus) g6n6r6es par un oscilla- 

Oteur k commande numdrique de porteuse (OPi) (NCOp); une voie de correlation de code (16) k partir des signaux I, Q en sortie de la 
. voie de correlation de porteuse avec les codes locaux foumis (Cpi. Ad 

1^ [Suite sur la page suivantej 
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PubMee : 

— avec rapport de recherche intemationale 

— avant r expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiSe si des modifications sont re- 
gues 

(88) Date de publication du rapport de recherche 

intemationale: 13 mai 2004 



En ce qui conceme les codes a deux lettres et autres abr^via- 
tions, se rifirer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au dibut de chaque numiro ordinaire de 
la Gazette du PCT, 



par un g^ntoteur num6rique de codes locaux OCi; un int6grateur (20) pour foumir, pour chaque code local, des signaux Ic Qc en 
sortie du canal corr61ateur Cii du satellite rc^u, c d^signant chacun des codes locaux, Le r^pteur selon Tinvention comporte, pour 
chaque canal coir^lateur de signal re9u d* un satellite, autant de canaux corr^lateurs suppMmentaiies que de satellites suppl6mentaires 
re9us, et Ton contle le code local ponctuel du satellite re^u avec les codes locaux des autres satellites suppl6mentaires. 
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